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qq (57) Abstract: A fuel injection valve comprising a valve body (1) wherein a valve needle (5) having a longitudinal axis (15) is 
&\ arranged in a bore (3) such that it is longitudinally displaceable. A conical valve seat (11) is arranged on the combustion-chamber 

end of the bore (3). A pressure chamber (19) which can be filled with fuel is formed between the valve needle (5) and the wall of the 
fT) bore (3), extending as far as the valve seat (11). A valve sealing surface (7) is formed on the valve needle (5), cooperating with the 

valve seat (1 1) in order to control at least one injection opening leading from the valve seat (11) and an annular groove (35) extends 

O therein on a radial plane of the valve needle (5). The downstream edge of the annular groove (35) is embodied in the form of a sealing 
^ edge (38) and is constantly hydraulically connected to the pressure chamber (19). 
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(57) Zusa m men fas sung: Kraftstoffeinspritzventil mit einem Ventilkorper (1), in dem in einer Bohrung (3) eine eine Langsachse 
(15) aufweisende Ventilnadel (5) langsverschiebbar angeordnet ist. Am brennraumseitigen Ende der Bohrung (3) ist ein konischer 
Ventilsitz (11) angeordnet, wobei zwischen der Ventilnadel (5) und der Wand der Bohrung (3) ein mit Kraftstoff befullbarer Druck- 
raum (19) ausgebildet ist, der bis zum Ventilsitz (11) reicht. An der Ventilnadel (5) ist eine Ventildichtflache (7) ausgebildet, die mit 
dem Ventilsitz (11) zur Steuerung wenigstens einer, vom Ventilsitz (11) ausgehenden Einspritzoffnung zusammenwirkt und in der 
eine in einer Radialebene der Ventilnadel (5) verlaufende Ringnut (35) ausgebildet ist. Die stromabwartige Kante der Ringnut (35) 
ist als Dichtkante (38) ausgebildet und stets mit dem Druckraum (19) hydraulisch verbunden. 
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Kraf tstof f einspritzventil fur Brennkraf tmaschinen 

5 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Kraf tstof f einspritzventil flir 

10 Brennkraf tmaschinen aus, wie es aus der WO 96/19661 bekannt 

ist. Bei einem solchen Kraf tstof f einspritzventil ist in ei- 
ner Bohrung eine Ventilnadel langsverschiebbar angeordnet, 
wobei am brennraumseitigen Ende die Bohrung ein konischer 
Ventilsitz angeordnet ist. Die Ventilnadel ist in einem 

15 brennraumabgewandten Abschnitt in der Bohrung gefuhrt, und 

zwischen dem brennraumzugewandten Abschnitt der Ventilnadel 
und der Wand der Bohrung ist ein Druckraum ausgebildet, der 
mit Kraf tstof f unter hohem Druck befullbar ist. Der Druck- 
raum reicht hierbei bis zum Ventilsitz, der konisch ausge- 

20 bildet ist und in dem wenigstens eine Einspritzof f nung aus- 

gebildet ist. An dem dem Ventilsitz zugewandten Ende weist 
die Ventilnadel eine im wesentlichen konische Ventildicht- 
flache auf, so dass bei vom Ventilsitz abgehobener Ventil- 
dichtflache Kraftstoff aus dem Druckraum zwischen dem Ven- 

25 tilsitz und der Ventildichtf lache hindurch den Einspritzof f- 

nungen zuflieften kann. Die Ventilnadel wird von einer 
Schlieftkraf t beauf schlagt , die die Ventildichtf lache gegen 
den Ventilsitz presst und so bei Abwesenheit weiterer Krafte 
eine Einspritzung von Kraftstoff durch die Einspritzof fnun- 

30 gen verhindert. 

An der Ventildichtf lache ist eine erste konische Flache aus- 
gebildet, deren Of f nungswinkel kleiner als der Offnungswin- 
kel des konischen Ventilsitzes ist. In Stromungsrichtung des 
35 Kraftstoffs gesehen stromabwarts der ersten konischen Flache 

ist an der Ventildichtf lache eine weitere konische Flache 



WO 03/098031 




PCT7DE03/01579 



ausgebildet, deren Of f nungswinkel grower als der Offnungs- 
winkel des Ventilsitzes ist. Zwischen den beiden konischen 
Fiachen der Ventildichtf lache ist eine Ringnut ausgebildet, 
die in einer Radialebene der Ventilnadel verlSuft und die an 
5 beide konischen Flachen grenzt. 

Zur Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum der Brenn- 
kraf tmaschine wird in den Druckraum des Einspritzventils 
Kraftstoff unter hohem Druck eingeleitet. Dadurch ergibt 

10 sich auf eine an der Ventilnadel vorhandene Druckflache und 

auf Teile der Ventildichtf lache eine hydraulische Kraft, die 
der SchlieAkraf t entgegengerichtet ist. Wird die Schlieft- 
kraft reduziert, so bewegen die hydraulischen Krafte die 
Ventilnadel vom Ventilsitz weg, so dass Kraftstoff den Ein- 

15 spritzdf fnungen zuflieAen kann. Bei geoffneter Ventilnadel 

wirkt auf ihren gesamten Querschnitt der hydraulische Druck 
durch den Kraftstoff druck im Druckraum. Urn diese Kraft zu u- 
berwinden, muss die Schlieflkraf t entsprechend hoch sein, da 
bei modernen Kraf tstof f einspritzsystemen kurze Schlieflzeiten 

20 des Kraf tstof f einspritzventils angestrebt werden, urn schnell 

hintereinander genau dosierte Einspritzungen mbglich zu ma- 
chen. Sobald die Ventilnadel wieder am Ventilsitz zur Anlage 
kommt, entfallt die hydraulische Kraft auf einen Teil der 
Ventildichtf lache, so dass sich jetzt ein starker Uberschuss 

25 der Schlieftkraf t gegenuber der hydraulischen Kraft auf die 

Ventilnadel ergibt. Dies bedeutet, dass die Ventilnadel mit 
einer hohen Kraft gegen den Ventilsitz gepresst wird, was 
dort mit der Zeit zu einem erhohten Verschleifi fuhrt, der 
die Lebensdauer des Kraf tstof f einspritzventils erheblich ab- 

30 senken kann. Insbesondere bei den neuesten Kraf tstof f ein- 

spritzsystemen, die mit Drucken von bis zu 200 MPa arbeiten, 
stoftt man mittlerweile an die Belastbarkeitsgrenze des Mate- 
rials . 
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Das erf indungsgemafte Kraf tstof f einspritzventil mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 weist demgegen- 
uber den Vorteil auf, dass der Verschleifc am Ventilsitz re- 
duziert ist. Hierzu wird in Schlieftstellung der Ventilnadel 
5 ein Teil der Ventildichtf lache von einer hydraulischen Kraft 

beauf schlagt, so dass sich die Gesamtkraft auf die Ventilna- 
del in deren Schlieflstellung reduziert. Durch eine Ringnut 
zwischen der ersten und der zweiten konischen Flache ist die 
Ventilnadel mit dem Druckraum hydraulisch verbunden, so dass 

10 in dieser Ringnut stets der gleiche Kraf tstof fdruck herrscht 

wie im Druckraum. Bei geschlossener Ventilnadel ergibt sich 
so eine VergrSfterung der hydraulisch beauf schlagten Flache 
an der Ventilnadel und damit eine erhohte Gegenkraft zur 
Schliefikraf t , so dass die Flachenpressung im Bereich des 

15 Ventilsitzes reduziert wird bei gleichzeitig guten Dichtei- 

genschaf ten . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des Gegenstandes der 
Erfindung ist die Ringnut mit dem Druckraum durch wenigstens 

20 eine in der Ventilnadel verlaufende Verbindungsbohrung ver- 

bunden. Solche Verbindungsbohrungen lassen sich durch ver- 
schiedene Verfahren einfach in die Ventilnadel einbringen, 
vorzugsweise vor dem Harten der Ventilnadel. Ein weiterer 
Vorteil besteht dabei, dass die sonstige Auftenform der Ven- 

25 tilnadel und ihre mechanische Stabilitat praktisch unveran- 

dert bleiben. Die Ausgestaltung der Verbindungsbohrungen als 
Querbohrungen ist fiir das Bohrverf ahren vorteilhaft, da der 
Winkel zu den Oberflachen, an denen die Querbohrung aus- 
tritt, grofter ist. Daruber hinaus lasst sich der Durchmesser 

30 der Querbohrung bis zur Breite der Ringnut vergrdftern. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist die hyd- 
raulische Verbindung der Ringnut mit dem Druckraum durch we- 
nigstens eine in der ersten Konusflache ausgebildete Ausneh- 
35 mung hergestellt. Solche Ausnehmungen lassen sich einfach 
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von auften in die Ventilnadel einbringen, auch noch nach dem 
Hartungsprozess . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausges taltung ist die Sitz- 
5 winkeldif ferenz zwischen der zweiten Konusflache und dem 

Ventilsitz kleiner als die Sitzwinkeldif ferenz zwischen der 
ersten Konusflache und dem Ventilsitz. Durch diese Ausges- 
taltung erhalt man eine optimierte Verteilung der Flachen- 
pressung am Ventilsitz und damit einen verminderten Ver- 
10 schleifi. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung kommt bei der 
Schlieftbewegung der Ventilnadel zuerst die am Obergang der 
Ringnut zur zweiten Konusflache ausgebildete Dichtkante am 

15 Ventilsitz zur Anlage. Durch diese scharfe Begrenzung der 

zweiten Konusflache und damit des beim Offnen hydraulisch 
wirksamen Sitzdurchmessers an der Ventilnadel erhalt man ei- 
ne genau definierte Of f nungscharakteristik, so dass ein ge- 
nau dosiertes Einspritzen von Kraftstoff in den Brennraum 

20 der Brennkraf tmaschine mSglich ist. 

Zeichnung 

In der Zeichnung ist verschiedene Ausf uhrungsbeispiele des 
25 erf indungsgemaflen Kraf tstof f einspritzventils dargestellt. Es 

zeigt 

Figur 1 einen Langsschnitt durch den wesentlichen Teil 
eines Kraf tstof f einspritzventi Is , 

Figur 2 eine VergroAerung von Figur 1 im Bereich des Ven- 
30 tilsitzes, wobei die Ventilnadel in der Stellung gezeich- 

net ist, in der sie den Ventilsitz gerade eben beruhrt, 
Figur 3 denselben Ausschnitt wie Figur 2 in SchlieAstel- 
lung der Ventilnadel, 

Figur 4 denselben Ausschnitt wie Figur 2 eines weiteren 
35 Ausf uhrungsbei spiels, 
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Figur 5 dieselbe Ansicht wie Figur 2 eines weiteren Aus- 
fuhrungsbei spiels und 

Figur 6 einen Querschnitt durch das in Figur 5 darge- 
stelite Kraftstof feinspritzventil entlang der Linie VI- 
5 VI. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In Figur 1 ist ein LSngsschnitt durch ein erf indungsgemaftes 
10 Kraftstof feinspritzventil dargestellt. In einem Ventilkorper 

I ist eine Bohrung 3 ausgebildet, die an ihrem brennraumsei- 
tigen Ende durch einen konischen Ventilsitz 11 verschlossen 
wird. Dem Ventilsitz 11 schlielit sich stromabwarts eine 
Sackbohrung 21 an, von der Einspritzof f nungen 9 abgehen, die 

15 die Sackbohrung mit dem Brennraum der Brennkraf tmaschine 

verbinden. In der Bohrung ist eine kolbenfdrmige Ventilnadel 
5 langsverschiebbar angeordnet, die in einem Fuhrungsab- 
schnitt 103 der Bohrung 3 mit einem Fuhrungsbereich 105 
dichtend gefuhrt ist. Ausgehend vom Fuhrungsbereich 105 der 

20 Ventilnadel 5 verjUngt sich die Ventilnadel 5 dem Ventilsitz 

II zu unter Bildung einer Druckschulter 13 und geht in einen 
Schaft 205 uber, der einen geringeren Durchmesser aufweist 
als der Fuhrungsbereich 105. Das brennraumseitige Ende der 
Ventilnadel 5, das direkt an den Schaft 205 grenzt, wird 

25 durch eine im wesentlichen konische Ventildichtf lache 7 ge- 

bildet, die mit dem Ventilsitz 11 zusammenwirkt und deren 
genaue Form und Funktion weiter unten erlautert wird. Zwi- 
schen dem Schaft 205 und der Wand der Bohrung 3 ist ein 
ringkanalf brmiger Druckraum 19 ausgebildet, der auf Hohe der 

30 Druckschulter 13 radial erweitert ist. Der Druckraum 19 

lasst sich uber einen im Ventilkorper 1 verlaufenden Zulauf- 
kanal 25 mit Kraftstoff unter hohem Druck befullen, wobei 
der Zulaufkanal 25 in die radiale Erweiterung des Druckraums 
19 mundet. 
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Die Ventilnadel 5 wird an ihrem brennraumabgewandten Ende 
von einer Schlieftkraft beauf schlagt, die von einer in der 
Zeichnung nicht dargestellten Vorrichtung erzeugt wird. Be- 
kannt sind zum einen Vorrichtungen, die die Schlieftkraf t mit 
5 Hilfe von Federelementen erzeugen und Vorrichtungen, welche 

die Schlieftkraft hydraulisch erzeugen. Durch diese Schlieft- 
kraft wird die Ventilnadel 5 mit der Ventildichtf lache 7 ge- 
gen den Ventilsitz 11 gepresst, so dass die Einspritzoff nun- 
gen 9, die im Ventilsitz 11 ausgebildet sind und die den 

10 Ventilsitz 11 mit dem Brennraum der Brennkraf tmaschine ver- 

binden, vom Druckraum 19 getrennt werden. Je nach Einspritz- 
system herrscht im Druckraum 19 standig oder nur dann, wenn 
eine Einspritzung von Kraftstoff erfolgen soli, ein hoher 
Kraf tstof f druck, der je nach verwendetem System zwischen 100 

15 und 200 MPa betragen kann. Zur Bewegung der Ventilnadel 5 

kann entweder der Druck im Druckraum 19 erhoht oder die 
Schlieftkraft auf die Ventilnadel 5 erniedrigt werden. In je- 
dem Fall muss erreicht werden, dass die hydraulischen Krafte 
auf die Druckschulter 13 und auf Teile der Ventildichtflache 

20 7 grSfter sind, als die Schlieftkraft auf die Ventilnadel 5. 

1st dies der Fall, so bewegt sich die Ventilnadel 5 vom Ven- 
tilsitz 11 weg, so dass Kraftstoff aus dem Druckraum 19 zwi- 
schen der Ventildichtflache 7 und dem Ventilsitz 11 hindurch 
zu den Einsprit zof f nungen 9 flieften kann. Durch eine Erho- 

25 hung der Schlieftkraft beziehungsweise eine Unterbrechung der 

Kraftstoff zufuhr in den Druckraum 19 kehren sich die Kraft- 
verhaltnisse an der Ventilnadel 5 wieder urn, so dass die 
Ventilnadel 5 zuruck in ihre Schlieftstellung f&hrt, bis sie 
mit der Ventildichtflache 7 am Ventilsitz 11 zur Anlage 

30 kommt . 

In Figur 2 ist eine Vergrofterung von Figur 1 im Bereich des 
mit II bezeichneten Ausschnitts dargestellt, also im Bereich 
des Ventilsitzes 11. Die Ventildichtflache 7 der Ventilnadel 
35 5 weist eine erste konische Flache 30 auf, die direkt an den 

Schaft 205 grenzt. Die erste konische Flache 30 weist hier- 
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bei einen Of f nungswinkel auf, der kleiner ist als der Off- 
nungswinkel des konischen Ventilsitzes 11, so das s -zwischen 
der ersten konischen Flache 30 und dem Ventilsitz 11 ein 
Differenzwinkel 5 X gebildet ist. Stromabwarts des Kraft- 
5 stoffstroms zu den Einspritzof f nungen 9 schlieftt sich an die 

erste konische Flache 30 eine Ringnut 35 an, die die Ventil- 
nadel 5 auf ihrem gesamten Umfang umgibt und in einer ra- 
dialebene der Langsachse 15 der Ventilnadel 5 verlauft. An 
die Ringnut 35 schlieftt sich stromabwarts eine zweite koni- 

10 sche Flache 32 an, die auch das Ende der Ventilnadel 5 bil- 

det. Der Of f nungswinkel der zweiten konischen Flache 32 ist 
grofter als der Of f nungswinkel des Ventilsitzes 11, so dass 
zwischen diesen beiden Fiachen ein Differenzwinkel 82 gebil- 
det ist. Die beiden konischen Flachen 30, 32 und die Ringnut 

15 35 sind derart an der Ventildichtf lache 7 angeordnet, dass 

die kreisformige Schnittlinie der gedachten Verlangerung der 
ersten konischen Flache 30 und der zweiten konischen Flache 
32 auf Hohe der Ringnut 35 liegt. Da die Ringnut 35 am Ende 
des Produktionsprozesses der Ventilnadel 5 in die Ventil- 

20 dichtflache 7 eingebracht wird, ist dadurch sichergestellt , 

dass die obere Kante 37 der Ringnut 35, die die Grenzlinie 
zur ersten konischen Flache 30 bildet, und die Dichtkante 
38, die die Grenzlinie zur zweiten Konusflache 32 bildet, 
exakt in einer Radialebene der Langsachse 15 verlaufen. Ober 

25 wenigstens zwei Verbindungsbohrungen 40, die in der Ventil- 

nadel 5 verlaufen, ist die Ringnut 35 mit dem Druckraum 19 
verbunden. Die Verbindungsbohrungen 40 sind hierbei vorzugs- 
weise gleichmaflig uber den Umfang der Ventilnadel 5 verteilt 
angeordnet. Es ist somit sichergestellt, dass, unabhangig 

30 von der Lage der Ventilnadel 5 zum Ventilsitz 11, die 

Ringnut 35 zumindest im wesentlichen stets den gleichen 
Kraftstof fdruck aufweist wie der Druckraum 19. 
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Durch die Of f nungswinkel der ersten konischen Flache 30, der 
zweiten konischen Flache 32, des Ventilsitzes 11 und der 
Ringnut 35 ist die Ventilnadel 5 an ihrem brennraumseitigen 
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Ende derart ausgebildet, dass bei der SchlieAbewegung der 
Ventilnadel 5 zuerst die Dichtkante 38 am Ventilsitz 11 zur 
Anlange kommt und erst im Zuge der weiteren Schliefibewegung 
die stromabwarts liegende Begrenzungskante der Ringnut 35. 
5 In Figur 2 ist die Ventilnadel 5 in genau dieser Stellung 

gezeichnet, also in dem Moment, in dem die Dichtkante 38 am 
Ventilsitz 11 zur Anlange kommt- Ohne eine elastische Ver- 
formung von Ventilnadel 5 und des Ventilsitzes 11 wurde die 
Ventilnadel 5 in dieser Stellung verharren. Da jedoch auf 

10 die Ventilnadel 5 eine hohe Schlieftkraft wirkt, verformt 

sich sowohl die Ventildichtf lache 7 der Ventilnadel 5 als 
auch der Ventilsitz 11. Die sich daraus ergebende Form und 
Lage der Ventilnadel 5 ist in Figur 3 dargestellt. Im Be- 
reich der Dichtkante 38 ergibt sich eine f lachenmaMge Anla- 

15 ge der Ventilnadel 5 am Ventilsitz 11 und eine hohe Flachen- 

pressung an der Ventildichtf lache 7, so dass eine Abdichtung 
im Bereich der Dichtkante 38 in jedem Fall gegeben ist. 
Durch die Verformung im Bereich der Dichtkante 38 und auch 
durch das Einhammern der Ventilnadel 5 in den Ventilsitz 11 

20 beim langeren Betrieb in der Brennkraf tmaschine kommt auch 

die obere Kante 37 der Ringnut 35 am Ventilsitz 11 zur Anla- 
ge. Hierdurch erhoht sich die gesamte am Ventilsitz 11 an- 
liegende Flache der Ventilnadel 5 und damit ergibt sich eine 
Reduzierung der Flachenpressung im Bereich der Dichtkante 

25 38, da hier nicht mehr die gesamte Schlieftkraft auf den Ven- 

tilsitz 11 wirkt. 



In Figur 4 ist ein weiteres Ausf Uhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaften Kraf tstof f einspritzventils dargestellt, wobei 

30 derselbe Ausschnitt wie in Figur 2 gewahlt ist. Statt der 

Verbindungsbohrungen 40 sind an der ersten Konusflache 30 
wenigstens zwei Verbindungsnuten 42 ausgebildet, durch die 
die Ringnut 35 hydraulisch mit dem Druckraum 19 verbunden 
bleibt. Die Verbindungsnuten 42 sind hierbei vorzugsweise 

35 gleichmaMg uber den Umfang der Ventilnadel 5 verteilt ange- 

ordnet und weisen eine Tiefe von wenigen 1/10 mm auf. 



WO 03/098031 



- 9 - 



PCT/DE03/01579 



Figur 5 zeigt ein we i teres Ausf iihrungsbei spiel >- bei dem die 
Ringnut 35 , wie bei dem in Figur 2 und 3 gezeigten Ausflih- 
rungsbeispiel , uber eine Verbindungsbohrung mit dem Druck- 
raum verbunden ist, jedoch ist die Verbindungsbohrung hier 
als Querbohrung 44 ausgebildet. Die Querbohrung 44 geht von 
der Ringnut 35 aus und fuhrt quer durch die Ventilnadel 5 
bis zum Schaft 205. Eine solche Querbohrung 44 lasst sich 
einfacher fertigen als eine Verbindungsbohrung 40 , wie sie 
Figur 2 zeigt, da hier ein groJJer Winkel zur Oberflache der 
Ventilnadel 5 an beiden Enden der Querbohrung 4 4 vorhanden 
ist. Die Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch das in Figur 
5 dargestellte Einspritzventil entlang der Linie VI -VI. Die 
Ringnut 35 ist uber mehrere Querbohrungen 4 4 mit dem Druck- 
raum verbunden, wobei die Querbohrungen 4 4 in der Projektion 
auf die durch die Linie VI-VI gekennzeichnete Ebene in Figur 
5 parallel zueinander sind. Hierbei sind die Querbohrungen 
44 jedoch so ausgerichtet , dass das aus dem Schaft 205 aus- 
tretende Ende der Querbohrung 44 soweit wie moglich dem Ende 
in der Ringnut 35 gegenuber liegt, ohne dass sich die Quer- 
bohrungen 44 schneiden. Der Durchmesser der Querbohrung 44 
kann hierbei der Breite der Ringnut 35 entsprechen oder auch 
einen kleineren Durchmesser aufweisen. 

An moderne Kraf tstof f einspritzsysteme, wie sie insbesondere 
fur selbstzlindende Brennkraf tmaschinen in schnellauf enden 
Motoren Verwendung finden, werden bezuglich Effizienz und 
Schadstof fausstofi heutzutage grofte Anf orderungen gestellt. 
Dies bedingt zum einen, dass mit einem sehr hohen Druck ein- 
gespritzt wird, der bei modernen Kraf tstof feinspritzsystemen 
bis zu 200 MPa betragen kann. Zum anderen sind sehr kurze 
Schaltzeiten der Ventilnadel 5 notig, urn rasch aufeinander- 
folgende Einspritzungen zu ermdglichen, insbesondere urn in- 
nerhalb eines Einspritzzyklus eine Vor- und eine Nachein- 
spritzung zu realisieren. Ein typisches Kraf tstof f einspritz- 
ventil fur Personenkraf twagen, das mit einem Druck von bei- 
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spielsweise 150 MPa arbeitet, weist einen Nadeldurchmesser 
im Fuhrungsbereich 105 von etwa 4 mm auf . Bei vom Ventilsitz 
11 abgehobener Ventilnadel 5 ergibt sich somit eine Kraft 
von etwa 1900 N auf die geoffnete Ventilnadel 5. Insbesonde- 
5 re bei Systemen, die mit einem standigen Hochdruck im Druck- 

raum 19 arbeiten, muss diese Kraft durch eine SchlieAkraf t 
kompensiert werden, die deutlich hoher als 1900 N liegt, urn 
ein rasches Schlieften der Ventilnadel 5 zu ermoglichen. So- 
bald die Ventilnadel 5 mit der Ventildichtf lache 7 am Ven- 

10 tilsitz 11 anliegt, wird der Bereich der Ventildichtf lache 

7, der stromabwarts der Dichtkante 38 liegt, nicht mehr vom 
Kraftstof fdruck im Druckraum 19 beauf schlagt . Dadurch ent- 
fallt ein Teil der der Schlieftkraft entgegenwirkenden hyd- 
raulischen Of f nungskraf t auf die Ventilnadel 5, so dass die 

15 Ventilnadel 5 jetzt mit einer sehr hohen Kraft gegen den 

Ventilsitz 11 gepresst wird. Uber die gesamte Lebensdauer 
des Kraftstof feinspritzventils betrachtet kann diese hohe 
Schliefckraft und die entsprechend hohe Flachenpressung am 
Ventilsitz zu einem erhohten Verschleift fUhren und damit zu 

20 einem vorzeitigen Ausfall des Kraftstof feinsprit zventils . 

Zur Erhohung der der Schliefikraf t entgegengerichteten hyd- 
raulischen Kraft ware es moglich, die Dichtkante 38 weiter 
stromabwarts zu verlagern, so dass die vom Druck im Druck- 
raum 19 beauf schlagte Teilfiache der Ventildichtf lache 7 im 

25 wesentlichen die erste konische Fiache 30 im dargestellten 

Ausf uhrungsbeispiel vergrdflert wird. Die Schlieftkraf t muss 
andererseits einen gewissen Mindestwert haben, damit die 
Ventilnadel 5 auch bei einem entsprechend hohen Druck im 
Brennraum zwischen den einzelnen Einspritzungen in jedem 

30 Fall geschlossen bleibt. Das erf indungsgemafte Kraf tstof f ein- 

spritzventil lost dieses Problem, indem eine zusatzliche 
Ringnut in der Ventildichtf lache 7 dem Druck im Druckraum 19 
ausgesetzt ist, so dass die resultierende Kraft auf die Ven- 
tilnadel 5 reduziert ist. Gleichzeitig wird durch das anle- 

35 gen der Ventilnadel 5 sowohl an der Dichtkante 38 als auch 

im Bereich der oberen Kante 37 die Flachenpressung im Be- 
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reich der Dichtkante 38 so niedrig gehalten, dass die Mate- 
rialgrenzwerte nicht erreicht werden. 
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Anspruche 

5 

1. Kraftstof f einsprit zventil fur Brennkraf tmaschinen mit ei- 
nem Ventilkdrper (1), in dem in einer Bohrung (3) eine 
eine Langsachse (15) aufweisende Ventilnadel (5) l£ngs- 
verschiebbar angeordnet ist, wobei am brennraumseitigen 

10 Ende der Bohrung (3) ein konischer Ventilsitz (11) ange- 

ordnet ist und wobei zwischen einem Abschnitt der Ventil- 
nadel (5) und der Wand der Bohrung (3) ein mit Kraftstof f 
befullbarer Druckraum (19) ausgebildet ist, der bis zum 
Ventilsitz (11) reicht, und mit einer an der Ventilnadel 

15 (5) ausgebildeten Ventildichtf lache (7), die mit dem Ven- 

tilsitz (11) zur Steuerung wenigstens einer, vom Ventil- 
sitz (11) ausgehenden Einspritzof f nung zusammenwirkt und 
in der eine in einer Radialebene der Ventilnadel (5) ver- 
laufende Ringnut (35) ausgebildet ist, deren stromabwar- 

20 tige Kante als Dichtkante (38) ausgebildet ist, dadurch 

gekennzelchnet, dass die Ringnut (35) stets mit dem 
Druckraum (19) hydraulisch verbunden ist. 



2. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ventildichtf lache (7) eine erste 

25 konische Flache (30) und eine stromabwarts zu dieser an- 

geordnete zweite konische Flache (32) umfasst, zwischen 
denen die Ringnut (35) verlauft. 

3. Kraftstof feinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Of f nungswinkel der ersten koni- 

30 schen Flache (30) kleiner und der Of f nungswinkel der 

zweiten konischen Flache (32) grofter ist als der Off- 
nungswinkel des konischen Ventilsitzes (11) . 
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4. Kraf tstof f einsprit zventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Ringnut (35) sowohl an die erste 
konische Flache (30) als auch an die zweite konische Fla- 
che (32) grenzt. 

5 5. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass die Sitzwinkeldif f erenz (82) zwischen 
der zweiten Konusflache (32) und dem Ventilsitz (11) 
kleiner ist als die Sitzwinkeldif f erenz (5^) zwischen der 
ersten Konusflache (30) und dem Ventilsitz (11) . 

10 6. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 

kennzeichnet, dass bei der Schlieflbewegung der Ventilna- 
del (5) auf den Ventilsitz (11) zu zuerst die zweite ko- 
nische Flache (32) am Ventilsitz (11) zur Anlage kommt 
und erst durch eine Verformung der Ventilnadel (5) 

15 und/oder des Ventilkorpers (1) auch die erste konische 

Flache (30) . 

7. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hydraulische Verbindung der Ring- 
nut (35) mit dem Druckraum (19) durch wenigstens eine in 

20 der Ventilnadel (5) verlaufende Verbindungsbohrung (40) 

hergestellt wird. 

8. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Verbindungsbohrung (40) als Quer- 
bohrung (44) ausgebildet ist. 

25 9. Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Verbindungsbohrung (40) die 
Ringnut (35) mit dem Schaft (205) der Ventilnadel (5) 
verbindet . 



30 



10 . Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hydraulische Verbindung der 
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Ringnut (35) mit dem Druckraum (19) durch wenigstens eine 
in der ersten Konusflache (30) ausgebildete Ausnehmung 
(42) hergestellt wird. 

11 . Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass bei der Schlieftbewegung der Ventilna- 
del (5) zuerst die am Obergang der Ringnut (35) zur zwei- 
ten Konusflache (32) ausgebildete Dichtkante (38) am Ven- 
tilsitz (11) zur Anlage kommt. 

12 . Kraf tstof feinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kraf tstof f im Druckraum (19) zu- 
mindest zeitweise einen Druck von mehr als 100 MPa auf- 
weist . 
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